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Desde 1983 en la Finca Experimental “La Higueruela” en Santa Olalla, Toledo, 
y dentro del Convenio de Colaboración entre el Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas y la Junta de Comunidades de Castilla La Mancha se están desarrollando una 
serie de experimentos de laboreo de conservación con el objetivo de estudiar el efecto 
del laboreo en la productividad, la influencia que tienen las rotaciones y como influyen 
en determinados parámetros físicos, químicos y biológicos de los suelos. 
 
CONDICIONES EXPERIMENTALES 
Dentro de la meteorología habría que destacar la distribución aleatoria de las 
lluvias, que hace que cada año se den condiciones experimentales diferentes. Las 
precipitaciones han estado comprendidas entre los 275 mm del año 94-95 y los 649 mm 
del año 2000-01. Ha habido doce de los veinte años precipitaciones superiores a los 350 
mm en los meses de otoño-invierno, produciendo problemas de asfixia, apelmazamiento 
de suelo, erosión, problemas con la fecha de siembra y la nascencia; y de los veinte años 
seis ha habido un severo déficit hídrico. 
El suelo es un Vertisuelo, de más de 1 m de profundidad, arcillosos, estructura 
estable, y con gran capacidad de retención de agua 130 l/m2. Cuando se desecan se 
forman grandes grietas de hasta 10 cm de ancho y 1 m de profundidad, a donde es 
arrastrado el material superficial por el efecto de las primeras lluvias. El suelo está en 
continuo movimiento, o dicho de forma más popular se esta labrando continuamente. 
Todos los tratamientos en los diferentes experimentos se sometieron al mismo 
manejo de cultivo, se utilizaron las mismas dosis y productos para la siembra, 
fertilización y control de malas hierbas. Las variedades fueron Cebada cv Reinette, 
Veza común, Garbanzo cv Eulalia y Girasol cv Toledo-2. Para el estudio de las 
propiedades químicas y bioquímicas, se tomaron muestras de suelo de los primeros 20 
cm, antes de la siembra. Los resultados fueron sometidos a un análisis de la varianza y 
las diferencias entre tratamientos fueron separadas por medio del test de Tukey a un 
nivel de probabilidad de P< 0,05. 
 
EXPERIMENTO 
Se comparan cuatro sistemas de laboreo en un suelo arcilloso (Vertisol) y en 
rotación de cebada con veza forraje (83-90), con girasol (90-98) y con garbanzo (98-
03). Los tratamientos son: Vertedera, Chisel, Mínimo Laboreo y No Laboreo. Los 
tratamientos de Vertedera y Chisel, además de las labores que se indican en el nombre 
que se les da al tratamiento, se les aplica labores de cultivador para la preparación de la 
cama de siembra. Los tratamientos de Mínimo Laboreo y No Laboreo se les aplica un 
herbicida de presiembra (Glifosato) para la eliminación de la flora arvense, en el 
tratamiento de Mínimo Laboreo se hace un pase de cultivador posterior para la 
preparación de la cama de siembra y en el No Laboreo se siembra directamente con una 
maquina de siembra directa. 
Resultados 
En el cultivo de cebada cuando esta en rotación con otro cultivo, los resultados 
son positivos para las técnicas de laboreo de conservación, bien porque producen más o 
porque son más económicas. De los 20 años (Tabla 1), 12 no muestran diferencias 
significativas entre los diferentes manejos al suelo. Tres años (85-86, 99-00 y 02-03), el 
laboreo convencional con Vertedera, produce más y con diferencias significativas 
respecto a las técnicas de laboreo de conservación (Mínimo Laboreo y No Laboreo). La 
razón está en que estos años, las bajas precipitaciones de invierno no apelmazaron el 
suelo y pudo gestionar mejor las precipitaciones de primavera. En cambio de los 20 
años hay cinco (87-88, 92-93, 93-94, 95-96 y 98-99), en los que las técnicas de laboreo 
de conservación fueron mejores significativamente con respecto a la labor de vertedera, 
y en todos ellos está relacionado con la mayor acumulación de agua en estos sistemas 
(mayor cantidad de microporos) y por tanto, retraso del déficit hídrico en primavera. El 
tratamiento que llamamos Chisel, se encuentra en el medio de los manejos y así lo 
demuestran los resultados a excepción de los años 93-94 y 02-03, los demás años no se 
presentaron diferencias significativas con el tratamiento de más producción. Cuando 
consideramos los valores medios de los 20 años comprobamos que no hay  
prácticamente diferencias entre tratamientos. 
Tabla 1. Producción en kg/ha de cebada en rotación en un suelo arcilloso 
AÑOS        Mínimo     No   
Vertedera Chisel Laboreo Laboreo Media 
      
83-84 5427a 5498a 5656a 5339a 5480 
84-85 5191a 5184a 5393a 5246a 5254 
85-86 3331a 3220ab 2874c 3033bc 3115 
86-87 3415a 3829a 3665a 3840a 3687 
87-88 2801b 3333ab 3599a 3534ab 3317 
88-89 1375a 1117a 1342a 1079a 1228 
89-90 2856a 2251a 2336a 2695a 2535 
90-91 2756a 2490a 2768a 2703a 2679 
91-92 229ab 50b 73b 458a 203 
92-93 725b 1266ab 1321ab 1846a 1290 
93-94 2439b 1859b 2607ab 3025a 2483 
94-95 0 0 0 77 19 
95-96 2973b 3097ab 3273ab 3325a 3167 
96-97 2583a 2200a 2333a 2117a 2308 
97-98 2631a 2635a 2755a 2717a 2685 
98-99 43b 38b 36b 153a 68 
99-00 4293a 4070ab 3810ab 3401b 3894 
00-01 651a 682a 533a 634a 625 
01-02 4422a 4524a 4666a 4548a 4540 
02-03 4188a 3088b 3068b 2882b 3307 
      
MEDIA 2616 2522 2605 2633 2594 
% 99 96 99 100  
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente 
(P<0,05, test Tukey).  
Los valores en negrita son los más altos del año. 
 
Un experimento de larga duración como el que estamos comentando se puede 
obtener otras informaciones, por ejemplo: que la década de los años ochenta fue 
meteorológicamente más beneficiosa para los cultivos herbáceos de secano que la 
década de los noventa, donde el numero de años con producciones inferiores a los dos 
mil kilos por hectárea es del 50 % frente al 20 % de los años ochenta.  
El efecto de las condiciones climáticas es la que marca mayores diferencias 
significativas, obteniéndose diferencias por año desde 0 a 5.500 kg/ha en cebada, 500 a 
6.500 kg/ha en veza forraje, de 0 a 1.300 kg/ha en girasol y de 500 a 800 kg/ha en 
garbanzo. La causa principal es el déficit hídrico, aunque había que indicar también las 
heladas de primavera en el cultivo de veza y la competencia por hierbas en el garbanzo. 
En la producción de veza forraje y girasol (Fig. 1 y 2) no se dieron diferencias 














Fig. 1.- Producción media (7 años) de 














Fig. 2.- Producción media (8 años) de 
girasol 
 
Con respecto a los garbanzos (Tabla 2) la producción parece beneficiarse con las 
labores de vertedera obteniéndose entre un 10 a un 15 % más de producción. En el 
tratamiento de Chisel y en algunos años, el control de hierbas en presiembra no es 
totalmente adecuado, y se traduce en una menor producción con respecto a los demás 
tratamientos. 
Tabla 2. Producción en kg/ha de garbanzo 
     Mínimo  No   
 Vertedera  Chisel  Laboreo  Laboreo  MEDIA 
98-99 809a 778a 901a 864a 838
99-00 859ab 934ab 1032a 584b 852
00-01 445a 468a 423a 553a 472
01-02 1116a 596b 938ab 852ab 876
02-03 841a 692ab 602b 711ab 712
MEDIA 814  694  779  713  750
% 100  85  96  88    
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente 
(P<0,05, test Tukey).  
Los valores en negrita son los más altos del año. 
 
En general los valores de los parámetros químicos estudiados (Tabla 3) han 
aumentado ligeramente en los últimos 20 años, menos en el tratamiento de vertedera 
donde han disminuido. Hay una relación inversa entre laboreo y algunos parámetros 
químicos del suelo, mayor labor menor cantidad de materia orgánica, nitrógeno y 
fósforo, llegando a mostrar diferencias significativas entre la labor de vertedera y los 
tratamientos de laboreo de conservación (No Laboreo y Mínimo Laboreo). 
 
Tabla 3.- Efecto del manejo del suelo sobre diferentes parámetros químicos del suelo 
    Análisis 2002   
Determinaciones Análisis     Mínimo  No  Efecto 
químicas 1983 Vertedera  Chisel    Laboreo Laboreo   Laboreo
              
Carbono % 0,66 0,57b 0,64ab 0,73a 0,76a *** 
Materia Orgánica % 1,07 0,99b 1,10ab 1,25a 1,31a *** 
Nitrógeno % 0,076 0,073b 0,090a 0,093a 0,092a *** 
pH 7,15 7,36 7,13 7,32 7,25 ns 
Fósforo (P2O5) ppm 222 205b 254ab 284a 270a *** 
Potasio (K2O) ppm 280 324 343 348 394 ns 
Calcio ppm 6567 7105 6740 6580 7157 ns 
Magnesio ppm 314 276 261 262 307 ns 
                    
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente 
(P<0,05; test Tukey). Los valores en negrita son los valores más altos del parámetro 
químico. ns: no significativo, ***: significativo P<0,01 
 
Dentro de los parámetros bioquímicos medidos: Actividad inducida (µg 
CO2/g/h). Actividad basal (µ g CO2/g/h). Materia orgánica mineralizada: (µg MO/g/15 
días). ATP (adenosina-trifosfato): biomasa microbiana calculada por gr de suelo seco 
(µg ATP/g). Cociente metabólico: actividad inducida (CO2) por unidad de biomasa 
(ATP). Los resultados (Tabla 4) indican, que existe una mayor cantidad de biomasa 
microbiana en los manejos de laboreo de conservación que en el tratamiento de 
Vertedera, está situación es debida a las mayores disponibilidades de materia orgánica 
en el suelo, aunque no existen diferencias significativas en la eficiencia metabólica 
(cociente metabólico) ni en la actividad microbiana, en cambio se nota una tendencia 
positiva en los manejos de conservación. 
 Tabla 4.- Efecto del manejo del suelo sobre diferentes parámetros bioquímicos del suelo 
   TRATAMIENTOS   
Determinaciones     Mínimo  No   Efecto  
bioquímicas Vertedera  Chisel   Laboreo Laboreo   Laboreo 
           
Act. inducida  1,84 2,40 2,16 2,68 ns 
Act. basal 2,91 3,57 3,49 3,53 ns 
M.O. mineralizada 383a 486a 455a 511a * 
ATP   764b 940ab 1077a 889ab *** 
Coc. metabólico 2,41 2,55 2,01 3,01 ns 
                   
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente 
(P<0,05; test Tukey). Los valores en negrita son los valores más altos del parámetro 
químico. ns: no significativo, *: significativo P<0,10; ***: significativo P<0,01 
 
Para el cálculo de los costes económicos se ha contabilizado únicamente los 
gastos imputables a la preparación del suelo. Se entiende que el resto de gastos propios 
de los cultivos son comunes en todos los tratamientos. Se considero para calcular los 
costes de las labores, el precio de mercado de renta en la zona, se cobra por hora de 
tractor 25 euros con independencia del trabajo que realice y la maquina de siembra 
directa 40 euros, el producto de herbicida/ha 6 euros. El tiempo empleado por labor es: 
de dos horas la labor de vertedera, una hora y quince minutos para la labor de chisel, 
cuarenta y cinco minutos la labor de cultivador y el tratamiento de herbicida, de una 
hora la siembra y de treinta minutos la aplicación de herbicida. Una vez realizados los 
cálculos y considerando las producciones medias de los tratamientos se obtiene el coste 
que se debe de atribuir a los diferentes tipos de preparación de siembra (Tabla 5). 
 
Tabla 5.- Coste por kilo de cebada atribuible a los distintos tipos de laboreo 
   Mínimo No 
 Vertedera Chisel Laboreo Laboreo 
Euros 0,043 0,034 0,023 0,022 
Pesetas 7,15 5,66 3,83 3,66 
% 100 79 54 51 
 
 CONCLUSIONES: 
El laboreo de conservación, en suelos arcillosos y después de veinte años de 
experimentación, no hay diferencias con el laboreo convencional en la producción en 
los cultivos: de cebada cuando esta en rotación con otros cultivos, ni con los cultivos de 
girasol y de veza segada para forraje. El laboreo convencional parece favorecer la 
producción de garbanzo, dando producciones entre un 10 y un 15 % más que el laboreo 
de conservación. 
Económicamente los menores costes de producción en los sistemas de 
conservación hacen que estos sean más rentables. 
El laboreo de conservación mejora la fertilidad de los suelos aumentando 
materia orgánica, elementos solubles y biomasa microbiana. 
 
 El laboreo de conservación mejora la fertilidad de los suelos aumentando materia 





El laboreo convencional degrada los suelos y no obtiene mayor productividad 
